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1 JOHDANTO 
 
Opinnäytetyössä perehdytään Insinööritoimisto SRT Oy:n kannalta oleellisiin kehitystarpeisiin, jotta 
tietomallintamisesta saataisiin jatkossa sujuvampaa, virheettömämpää sekä taloudellisempaa. 
Oleellisimpia kehitystarpeita ovat Tekla Structures-ohjelmiston, jatkossa TS-ohjelmiston, 
aloitusmallin tuottaminen, olemassa olevien mallinnustyökalujen hyödyntäminen tietomallinnuksessa 
sekä piirustusluetteloiden automatisoiminen. Tietomallintamisen kehittämiseen perehdytään tässä 
tapauksessa rakennesuunnittelijan näkökulmasta, kuitenkin ottamalla tietomallintamisessa huomioon 
myös samassa hankkeessa työskentelevät muut yhteistyökumppanit. 
 
Opinnäytetyön tarkoitus ja tavoite on löytää ratkaisuja ja kehitysideoita TS-mallintamisen 
haasteisiin, jotka tukevat rakennesuunnittelijaa jokapäiväisessä suunnittelutyössä. Aihe oli myös 
opettavainen, sillä Tekla Structures-ohjelma on nykypäivänä rakennesuunnittelijan tärkeimpiä 
työskentelyvälineitä. Lisäksi tavoitteena oli, että työstä on konkreettista hyötyä Insinööritoimisto SRT 
Oy:lle sekä kollegoilleni. 
 
Insinööritoimisto Savon Rakennetekniikka Oy on vuonna 1984 perustettu 
rakennesuunnittelutoimisto, joka nykyisin tunnetaan nimellä Insinööritoimisto SRT Oy. Yrityksen 
päätoimiala on nykyään rakennesuunnittelu, sekä siihen liittyvä kehitys- ja tutkimustoiminta. 
Yrityksen toimintaan kuuluu kuuluvat elementtisuunnittelu, esi- ja jälkijännitetyt rakenteet, 
rakenteiden ulkopuolinen tarkastaminen ja laajarunkoisia rakennuksia koskevat tutkimukset ja 
lausunnot. Insinööritoimisto SRT Oy on viime vuosina panostanut myös 3D-tietomallien 
tuottamiseen TS-ohjelmistolla. (Insinööritoimisto SRT Oy) 
 
Insinööritoimisto SRT Oy on kuulunut vuodesta 1999 Rating Alfan korkeimpaan mahdolliseen 
luottoluokitukseen (AAA). Yritys on luottokelpoisuudeltaan Suomen vahvimpia ja kuului 
Kauppalehden menestyjä yrityksiin vuonna 2016. Insinööritoimisto SRT Oy:n toimipiste sijaitsee 
Kuopiossa Viestikatu 3:ssa. (Insinööritoimisto SRT Oy) 
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2 TIETOMALLINTAMINEN 
 
Suunnittelutoimistot elävät tällä hetkellä eräänlaista murrosaikaa. Suunnittelijat siirtyvät päivä 
päivältä enemmän 2D-piirtämisestä 3D-mallintamiseen. Rakennesuunnittelussa tietomallilla 
tarkoitetaan kolmeulotteista virtuaalista rakennemallia, johon on määritetty rakenteiden geometriat 
todellisissa mitoissa. Tietomallin rakenneosat sisältävät usein paljon informaatiota, muun muassa 
materiaali-, suunnittelu-, asennus- sekä muut tarvittavat metatiedot. 
 
Tietomallit mahdollistavat suunnitelmien havainnollistamisen, rakennettavuuden analysoimisen, 
laadunvarmistuksen, tiedonsiirron parantamisen, suunnitteluprosessin tehostamisen sekä 
rakennushankkeiden tietojen hyödyntämisen käytön ja ylläpidon aikaisissa toiminnoissa. (YTV2012, 
Yleiset tietomallivaatimukset. Osa 1) 
 
 
2.1 Tekla Structures-ohjelmisto 
 
Trimble Inc, TS-ohjelmiston omistaja, on kansainvälisillä markkinoilla toimiva yhdysvaltalainen 
ohjelmistoyritys, joka tuottaa olio-ohjelmointiin perustuvia suunnitteluohjelmistoja ja 
tietojärjestelmiä. Alun perin Tekla oli kotimainen yhtiö ja nykyäänkin Tekla Structures-ohjelmistoa 
kehittää suuri joukko suomalaisia. (Tekla-ohjelmistojen historia – Trimble Inc.) 
 
Vuonna 1966 helmikuussa rekisteröitiin osakeyhtiö Teknillinen laskenta Oy, jonka perustivat 
resurssipulan aikaan muutaman insinööritoimiston kokoonpano. Myöhemmin saman vuoden keväällä 
yhdistykselle vakiintui kutsumanimeksi lyhenne Tekla. Kyseisen yhdistyksen ensimmäinen toimipiste 
sijaitsi Helsingissä ja toimitusjohtajaksi valittiin Reino Heinonen. Yhtiön viralliseksi nimeksi Tekla Oy 
tuli vuonna 1980. Vuoteen 2008 mennessä Tekla on niittänyt kansainvälistä mainetta ja 
liikevaihdosta ainoastaan 20 % tuli Suomesta. Tekla listautui Helsingin pörssiin vuonna 2000 ja 
poistui pörssin listalta vuonna 2012. Vuonna 2011 yhdysvaltalainen Trimble Navigation osti Teklan 
osakkeet. (Tekla-ohjelmistojen historia – Trimble Inc.) 
 
Tekla Structures on laaja ja monipuolinen ohjelma, jolla saadaan tuotettua 3D-malli ja siitä 
tarvittavat 2D-piirustukset. Sen uutuuden, monipuolisuuden ja eri työskentelymahdollisuuksien 
johdosta moni suunnittelunprosessin työvaihe vaatii jatkuvaa ohjelmiston kehittämistä sekä 
mallintajien perehdyttämistä. 
 
 
2.2 Mallinnuksen ohjeet ja vaatimukset 
 
Hankkeessa, jossa käytetään tietomallia, suunnittelijat seuraavat YVT 2012-vaatimuksia, BEC 2012-
ohjetta sekä erikseen sovittuja tietomallisopimuksia. Näissä vaatimuksissa ja ohjeistuksissa otetaan 
kantaa muun muassa mallin tarkkuustasoon, tiedon siirtoon sekä yhteistyöhön. Edellä mainittuja 
ohjeistuksia ja vaatimuksia tulisi noudattaa jokaisessa suomalaisessa tietomalliprojektissa, jotta 
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tietomallin sisältö olisi yleisien standardien mukainen. Projektikohtaisesti voidaan myös 
yhteistyökumppaneiden kanssa sopia tiettyjä tietomallinnuksen pelisääntöjä, jotta saadaan 
tietomallin sisältö halutun laiseksi. (RT 10-11070 Rakennustieto.fi) (BEC2012, Elementin 
mallinnusohje v.1.09 2016-5) 
 
Hankkeen alussa tulee järjestää aloituskokous, jossa käydään läpi tietomallia koskevat asiat. 
YTV:ssä todetaan, että jokaisen tietomallihankkeeseen osapuolen on tutustuttava oman alansa 
vaatimusten lisäksi ainakin yleiseen osaan 1, sekä laadunvarmistuksen periaatteisiin osaan 6. Lisäksi 
projektia tai projektin tiedonhallintaa johtavan henkilön on hallittava tietomallivaatimusten 
periaatteet kokonaisuutena. (YTV2012, Yleiset tietomallivaatimukset. Osa 1) 
 
 
2.2.1 YTV 2012, Yleiset tietomallivaatimukset 
 
COBIM-kehittämishankkeen tuloksena luotiin YTV 2012, eli yleiset tietomallivaatimukset. Näiden 
vaatimusten lähtökohtana on käytetty tilaajaorganisaatioiden aikaisemmat ohjeet ja näitä 
käyttäneiden käyttökokemukset sekä kyseisten ohjeiden kirjoittajien seikkaperäinen kokemus 
tietomallipohjaisesta toiminnasta. (RT 10-11070 Rakennustieto.fi) 
 
Suomen tietomallihankkeissa tulee seurata YTV 2012 tietomallivaatimuksia, joka koostuu 14 eri 
osasta (RT 10-11070 Rakennustieto.fi): 
1. Yleinen osuus 
2. Lähtötilanteen mallinnus 
3. Arkkitehtisuunnittelu 
4. Talotekninen suunnittelu 
5. Rakennesuunnittelu 
6. Laadunvarmistus 
7. Määrälaskenta 
8. Mallien käyttö havainnollistamisessa 
9. Mallien käyttö talotekniikan analyyseissä 
10. Energia-analyysit 
11. Tietomallipohjaisen projektin johtaminen 
12. Tietomallien hyödyntäminen rakennuksen käytön ja ylläpidon aikana 
13. Tietomallien hyödyntäminen rakentamisessa 
14. Tietomallien hyödyntäminen rakennusvalvonnassa. 
 
Osassa 5, rakennesuunnittelu, perehdytään rakennesuunnittelijan mallintamiskäytäntöihin ja 
tuotettujen tietomallien vaadittuun tietosisältöön. Osa 5 selviää rakennemallin vaadittu tarkkuustaso 
eri suunnitteluasteissa. Suunnitteluasteita ovat muun muassa yleissuunnittelu, hankintoja palveleva 
suunnittelu sekä toteutussuunnittelu. Rakennesuunnittelijan tuottaman tietomallin, toisin sanoen 
rakennemallin, käytöllä pyritään hallittuun päätöksen tekoon sekä tiedonkulun tukemiseen 
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suunnitteluryhmän sisällä sekä suunnittelijoiden, tilaajan ja urakoitsijoiden välillä. (YTV2012, Yleiset 
tietomallivaatimukset. Osa 5) 
 
Osassa 6, laadunvarmistus, perehdytään tietomallin laadunvarmistuksen vaatimuksiin ja ohjeisiin. 
Laadunvarmistuksen päätavoitteet ovat suunnittelijoiden omien suunnitelmien laadun parantaminen 
sekä tiedonsiirron parantaminen eri osapuolten välillä. Tietomallivaatimuksessa painotetaan myöskin 
säännölliseen tietomallin laadun tarkkailuun. Osan 6 liitteenä ovat myös eri toimijoille personoidut 
tietomallin tarkastuslomakkeet. (YTV2012, Yleiset tietomallivaatimukset. Osa 6) 
 
 
 
2.2.2 BEC 2012 
 
BEC-projekti on yhteishanke, jossa ovat mukana betoniteollisuus, rakennesuunnittelijat sekä Tekla 
Oyj. Yhteistyössä he kehittävät betonielementtien 3D-suunnittelua, tietomallinnusta ja tiedonsiirtoa. 
BEC-ohjeistusten tarkoitus on määritellä tiettyjä tapoja tietomallinnukseen. Kaikkien BEC-ohjeiden 
mukaan tehtyjen tietomallien pitäisi olla samanlaisia sisällöltään, riippumatta mallintajasta taikka 
suunnittelutoimistosta. (BEC2012, Elementin mallinnusohje v.1.09 2016-5) 
 
BEC 2012 Elementtisuunnittelun mallinnusohjetta voidaan pitää YTV 2012 vaatimusten täydentävä 
osana, mikä antaa yleisiä pelisääntöjä mallintajalle ja neuvoja rakennetyyppien mallinnukseen. BEC-
ohjeiden tarkoitus ei ole määrätä mitä työkalua mallintajan tulisi tietomallia luodessa käyttää, vaan 
antaa perustietopohja mallintajalle. (BEC2012, Elementin mallinnusohje v.1.09 2016-5) 
 
BEC 2012 Elementtisuunnittelun mallinnusohjeen Liite 1; Tekla Structures-muuttujat ohjeeseen on 
listattu TS-ohjelmiston käyttämät muuttujat, eli attribuutit. Tätä ohjeistusta voidaan hyödyntää 
esimerkiksi, kun luodaan räätälöityjä luetteloita Model Organizerin kautta. (BEC2012, Elementin 
mallinnusohje v.1.09 2016-5) 
 
BEC 2012 Luettelo-ohjeen tarkoitus on selventää luetteloissa käytettyjen eri suureiden määrittelyjä 
ja yhdenmukaistaa käytettyjä termejä. (BEC2012, Elementin mallinnusohje v.1.09 2016-5) 
 
 
2.3 TS-ohjelmiston terminologia 
 
TS-ohjelmistossa käytetään useita eri tunnisteita ja luokitteluita, joiden perusteella tiedetään 
rakenneosien ja kokoonpanojen tarkemmat ominaisuudet. Tunnisteista yleisin on elementtitunnus, 
josta ilmenee elementin käyttötarkoitus ja järjestystieto.  
 
TS-ohjelmiston Suomi-ympäristön mukana tulee numerointisuositus-luettelo, josta ilmenee muun 
muassa yleisesti käytetyt luokittelut (class) sekä tyyppitunnukset (prefix). Opinnäytetyön yhtenä 
tavoitteena oli päivittää myöskin räätälöity nimeämisohje, jonka pohjana on käytetty edellä 
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mainittua TS-ohjelmiston Suomi-ympäristön numerointisuositus-luetteloa. Jokaisessa 
tietomallihankkeessa tulisi käyttää yleisesti käytössä olevia luokkanumeroita ja tyyppitunnuksia, jotta 
tietomallit olisivat mahdollisimman yhteneväiset. (Numerointisuositus-luettelo)  
 
 
2.3.1 Tyyppitunnus, prefix 
 
Tyyppitunnus on elementtitunnuksen etuliitteenä käytettävä kirjaintunnus. Se kertoo rakennusosan 
tyypin, eli sen perusteella tiedetään, onko kyseessä esimerkiksi laatta, pilari, seinä tai parveke-
elementti sekä sen mahdolliset yleiset ominaisuudet esimerkiksi, onko se kantavarakenne. 
 
Tyyppitunnusten kirjaamiseen on syytä käyttää lähtökohtaisesti yleisesti käytössä olevia 
tyyppitunnuksia, jotka ovat numerointisuosituksen mukaisia tai pohjautuvat siihen. 
Tyyppitunnusluettelo löytyy myös verkkosivulta Elementtisuunnittelu.fi (Elementtisuunnittelu.fi).  
(Numerointisuositus-luettelo) 
 
Yleisesti ottaen elementti tarvitsen vain yhden tyyppitunnuksen. Jos elementin, toisin sanoen 
kokoonpanon, eri rakenneosille on jo syötetty tyyppitunnus, määrää TS-ohjelmisto kokoonpanolle 
tyyppitunnuksen sen päärakenneosan perusteella. Näin ollen vain kokoonpanon päärakenneosalle 
tarvitsee syöttää tyyppitunnus. Rakenneosalle prefix syötetään yksittäiselle rakenneosalle 
klikkaamalla valmiiksi luotua rakenneosaa hiiren oikealla ja valitsemalla Properties (ominaisuudet). 
Tyyppitunnus syötetään kirjoittamalla kirjainyhdistelmä avautuneen ikkunan Cast unit-välilehdelle 
(ks. kuva 1).  Jo luodulle kokoonpanolle tyyppitunnus syötetään valitsemalla koko kokoonpano ja 
suorittamalla muuten edellä mainittu komentojärjestys. 
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KUVA 1 Tyyppitunnuksen (prefix) syöttäminen yksittäiselle rakenneosalle (Karvonen 2018) 
 
 
2.3.2 Järjestystieto, postition/serial number 
 
Järjestystieto on elementtitunnuksen jälkiliitteenä käytettävä numerotunnus, joka kertoo elementin 
järjestyksen elementtilinjassa. Useimmiten tämä on loogisesti kasvava numero, mutta poikkeuksia 
löytyy. Poikkeaman numeroinnissa joudutaan päätymään esimerkiksi tapauksessa, jossa kohteen 
identtiset elementit joudutaan yksilöimään niiden muutoksen johdosta. Muutoksia voivat olla 
esimerkiksi jälkikäteen tietoon tulleet TATE-läpiviennit. Elementtien uudelleen nimeäminen on 
mahdollista projektin alkuvaiheessa, mutta myöhemmin voi aiheuttaa sekaannuksia. 
 
BEC 2012 mukaan järjestystiedon sijasta voidaan käyttää myös elementtisarjanumeroa, jos 
samanlaisia elementtejä halutaan jakaa sarjoihin. Sarjoja voidaan käyttää elementtien ryhmittelyyn 
esimerkiksi 10, 100, 200 tai 1000-alkuisiin numerointisarjoihin. Toisaalta elementtitunnukset 
ryhmitellään elementtityyppien mukaan jo tyyppitunnus-etuliitteellä (prefix). (BEC2012, Luettelo-
ohje v.1.0 2016-5) 
 
TS-ohjelmisto luo järjestystiedot automaattisesti annettujen asetuksien perusteella. Tätä prosessia 
kutsutaan TS-ohjelmistossa numeroinniksi (numbering). Numerointiasetuksien määrääminen ja 
numerointi tapahtuvat työkalunauhan Drawing & Reports-välilehden kautta. Numeroinnin kanssa 
täytyy olla erittäin tarkkana, koska jo käynnistyneessä hankkeessa ei saa tapahtua rakenneosien 
uudelleen numerointia väärillä asetuksilla vaan lähtökohtaisesti rakenneosilla on pysyttävä 
alkuperäiset numeroinnit. Tietyissä tapauksissa TS-ohjelmisto vaatii käyttäjältä uudelleen 
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numerointia, joten mallintajan on oltava tietoinen omista numerointiasetuksistaan. Uudelleen 
numerointia TS-ohjelmisto vaatii muun muassa piirustuksia avatessa, jos kyseistä elementtiä on 
muokattu (ks. kuva 2). Tässä tapauksessa mallintajan on syytä varmistaa omat numerointiasetukset 
valitsemalla avautuneesta ikkunasta Settings (asetukset) ja vasta tämän jälkeen painaa Perform 
numbering ((suorita numerointi). 
 
Jos kohteessa on paljon identtisiä elementtejä, yleensä halutaan kaikkien identtisten elementtien 
käyttävän samaa järjestystietoa tyyppitunnuksen lisäksi. Tällöin toki täytyy käyttää 
elementtikohtaista yksilöllistä numerointia. TS-ohjelmisto pyrkii numeroimaan identtiset elementit 
samalle järjestysnumerolle, määrättyjen toleranssia noudattaen. 
 
 
KUVA 2 TS-ohjelmisto vaatii uudelleen numerointia piirustusta avatessa (Karvonen 2018) 
 
 
Numerointihistoria tallentuu TS-ohjelmistossa erilliseen lokitiedostoon: 
TS 2017i > File > Logs > Numbering history log 
Lokitiedostoon tallentuu muun muassa muutoksen tekijä, ajankohta sekä muutoksen tiedot. 
Jos lokitiedostosta valitaan rivi, missä mainitaan elementin numerointimuutos, se tulee valituksi 
mallista. Kun tietomallissa huomataan numeroinnin kanssa ongelma, voi tulla tarpeen tutkia 
ongelman lähdettä lokitiedoista. 
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2.3.3 GUID-tunniste 
 
GUID-tunniste, globally unique identifier, joka on vapaasti suomennettuna maailmanlaajuisesti 
yksikäsitteinen tunniste. Rakenneosan GUID-tunnisteen voi tarkastaa esimerkiksi klikkaamalla 
haluttua rakenneosaa hiiren oikealla ja valitsemalla Inquire. TS-ohjelmisto avaa näin kyseisen 
rakenneosan ominaisuusikkunan, josta selviää muun muassa GUID-tunniste. 
 
YTV2012 Osa 5, kappale 3.4 Numerointi ja nimeäminen: 
 Vaatimus 
 …GUID-tunnisteet on säilytettävä mahdollisuuksien mukaan muokkaamalla jo 
 luotuja rakennusosia niiden tuhoamisen ja uuden osan luomisen sijaan. 
 Automaattisen GUID-numeroinnin lisäksi rakenteet nimetään ja numeroidaan 
 loogisesti hankkeessa sovitulla ja tilaajan hyväksymällä tavalla, jotta osat 
 pystytään tunnistamaan esimerkiksi määrälaskentaa ja logistiikkaa varten. 
 
GUID esimerkki:  ID56497C3E-0000-06F6-3134-343736353635 
 
 
2.3.4 ACN-tunniste 
 
ACN-tunniste, eli Assembly control number, joka on vapaasti suomennettuna kokoonpanon 
hallinnointinumero. Se on GUID-tunnisteen tavoin elementin yksilöllinen tunniste, mutta lyhyytensä 
johdosta, sisältää vähemmän tietoa. Elementin ACN-tunniste säilyy muuttumattomana, vaikka 
elementtitunnus muuttuisikin. Tätä tunnistetta käytetään useimmiten projekteissa, joissa esiintyy 
useita identtisiä elementtejä. Projektissa ACN-numeroinnin käytöstä on syytä sopia projekti 
alkumetreillä aloituspalaverissa. 
 
ACN-tunniste syötetään rakenneosalle tai kokoonpanolle UDA-tietoihin Parameteters-välilehdelle 
kohtaan Control Number. Tässäkin pätee sama sääntö, kuin tyyppitunnuksen määräämisessä; 
kokoonpano ottaa hallinnointinumeron kokoonpanon määrätyltä päärakenneosalta, mutta se 
voidaan myös määrätä jälkikäteen valitsemalla koko kokoonpano. 
 
ACN esimerkki:  1007 
Insinööritoimisto SRT Oy numeroi ACN-tunnisteen piirustusluettelon mukaisesti 1000-sarjaan. 
Esimerkistä voidaan todeta, että kyseessä on julkisivuelementti, joka on sarjan seitsemäs elementti. 
 
ACN-tiedon näkyminen mallissa: 
Klikataan mallissa taustaa hiiren oikealla > Properties… > Display… > Advanced > Tuodaan ACN 
UDA-tiedosto Part label-sarakkeeseen ja asetetaan Part label näkymät päälle. 
HUOM! Hidastaa ja sekavoittaa huomattavasti mallin tarkastelua, joten tämä asetus on syytä pitää 
päällä vain tarvittaessa. 
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2.3.5 Rakenneosien luokka, class 
 
TS-Ohjelmistossa rakennusosat luokitellaan 1…999 luokkiin, jonka avulla saadaan hallittua 
kokonaisuuksia esimerkiksi piirustuksia tehdessä. Rakenneosille luokat määrätään klikkaamalla hiiren 
oikealla luotua rakenneosaa ja valitsemalla Properties (ominaisuudet). Halutun luokan luokkanumero 
kirjoitetaan avautuneen ikkunan Attributes-välilehdelle kohtaan Class (luokka) (ks. kuva 3). 
Joidenkin mallinnustyökalujen kautta luotujen rakenneosien luokkien määrääminen tapahtuu 
kyseisen työkalun kautta. 
 
Näitä luokkia voidaan hyödyntää muidenkin metatietojen tavoin tietomallin visuaalisessa 
tarkastelussa ja automatisoinnissa. Rakenneosien luokan perusteella voidaan mallinäkymästä 
suodattaa tietyt luokat pois, mikä voi selventää mallin muokkausta sekä tarkastelua. Myös erilaiset 
piirustuspuolen asetukset voidaan perustaa luokkanumeroihin, kuten viivapaksuudet, merkintätiedot 
sekä näkymät. Piirustuspuolella edellä mainittu automatisointi voidaan luoda esim. Object level 
settings-asetuksilla. 
 
Yleisesti ottaen luokkien numerointiin on syytä käyttää lähtökohtaisesti yleisesti käytössä olevia 
luokituksia (Numerointisuositus-luettelo). Insinööritoimisto SRT Oy:llä on käytössään oma 
nimeämisohje, joka pohjautuu TS-ohjelmiston Suomi-ympäristön liitteenä tulevaan 
numerointisuositukseen. Tämän pohjalta toimivat nykyiset ja tulevaisuudessa toimivat suodattimet 
niin mallin luonti- kuin piirustuspuolella.  
 
 
KUVA 3 Concrete Panel Properties; luokan määrääminen (Karvonen 2018) 
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2.3.6 Elementtitunnus 
 
Elementtitunniste on kyseisen elementtimallin tunniste, eli kohteen identtiset elementit käyttävät 
usein samaa elementtitunnusta. Elementtitunnus muodostetaan edellä käydyistä tyyppitunnuksista, 
luokkanumeroista, järjestystiedosta sekä yksilöintinumerosta. 
BEC 2012 esittelee kolme eri tapaa elementtitunnuksen ja ID-tiedon luontiin (BEC2012, Elementin 
mallinnusohje v.1.09 2016-5): 
1. Tapa 
 käytetään ainoastaan TS:n numerointia 
 elementin tunnus on CAST_UNIT_POS, joka on saatu yhdistelemällä tiedot 
CAST_UNIT_PREFIX ja numeroinnin määrittämää arvoa CAST_UNIT_SERIAL_NUMBER  
 elementtipiirustuksen numero on sama kuin elementtitunnus 
 yksilöllinen tunniste on GUID  
 tämä on suunnittelijoiden suosittelema tapa, koska ACN-numeroiden tuottaminen ja 
ylläpito vaatii aikaa ja on altis inhimillisille virheille 
2. Tapa  
 käytetään TS:n numerointia ja sen lisäksi ACN-numeroa  
 elementtitunnus on TS:ssa myös tässä vaihtoehdossa CAST_UNIT_POS. 
 elementtipiirustuksen numero on sama kuin elementtitunnus 
 ACN-numero on erillinen tieto, joka ei sisälly elementtitunnukseen, mutta esitetään 
elementtikaaviossa elementtitunnuksen yhteydessä 
3. Tapa  
 elementtitunnus muodostetaan yhdistämällä CAST_UNIT_PREFIX ja ACN-numero  
 TS-ohjelmiston elementtipiirustus löytyy edelleen numerolla CAST_UNIT_POS 
 elementtipiirustuksen pdf-tiedoston nimessä voidaan luetella niiden elementtien 
elementtitunnukset, jotka tällä piirustuksella valmistetaan 
 
Elementeille suositellaan käytettäväksi myös erillistä juoksevaa yksilöllistä ID-numerointia, joka on 
elementtikohtainen. Tämä on tarpeen varsinkin silloin, kun kohteessa on useita identtisiä 
elementtejä, jotka käyttävä samaa elementtitunnusta. TS-ohjelmisto luo automaattisesti 
rakenneosalle GUID-tunnisteen, joka on kansainvälisesti käytetty tunniste. ACN-numerointi on 
myöskin yksilöllinen ID-tunniste, mutta huomattavasti yksiselitteisempi tunniste kuin GUID. 
 
Elementtitunnus esimerkki:  AS-1-2 
  tyyppitunnus – tuotantosarja - järjestystieto/elementtisarjanumero 
Josta voi havaita, että elementti on kantava sokkelielementti, joka kuuluu tuotantosarjaan 1 ja on 
järjestyksessään toinen. 
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2.3.7 Kerrostiedot 
 
Rakenneosan metatietoihin kuuluu sen kerrostieto, joka kertoo missä kerroksessa rakennusosa 
sijaitsee. Tätä tietoa hyödynnetään muun muassa mallin tarkastelussa, IFC-mallissa sekä eri 
luetteloissa. Oletuksena kerrostiedot syötetään rakenneosan UDA-tietoihin IFC export välilehdelle. 
 
Samaan kerrokseen kuuluvat pystyrakenteet ja näiden yläpuoliset vaakarakenteet (ks. kuva 4). 
Monikerroksisten rakenneosien kerros määrittyy sen alimman kerroksen mukaan. (BEC2012, 
Luettelo-ohje v.1.0 2016-5) 
 
KUVA 4 Kerrosjako rakennesuunnittelijan näkökulmasta. Kerrokseen kuuluvat seinät, pystyrakenteet 
ja yläpohja (BEC2012, Luettelo-ohje v.1.0 2016-5) 
 
 
2.3.8 UDA-tiedot 
 
UDA-tiedot, eng. User Defined Attribute, eli vapaasti suomennettuna käyttäjän määrittämät 
ominaisuudet.  Näitä voivat olla muun muassa elementin valmistamiseen tai asentamiseen liittyvät 
tiedot, esim. suojabetoni vahvuus, raekoko sekä nostolujuus. UDA-tietojen määrääminen tapahtuu 
klikkaamalla rakenneosaa hiiren oikealla ja valitsemalla User Defined Attributes, josta avautuu kuvan 
5 mukainen ikkuna. 
 
Sivu 12 / 52 
 
 
KUVA 5 Concrete Panel-työkalulla mallinnetun seinän UDA-tietojen määrääminen (Karvonen 2018) 
  
 
 
2.3.9 Tietomalliseloste 
 
Tiemalliseloste on kyseisestä tietomallista tuotettu raportti, jossa kuvataan inventointimallin 
lähtötiedot, mallintamisperiaatteet ja muut mallin käyttöön tai sen luotettavuuteen vaikuttavat asiat. 
Tietomalliseloste on olennainen liite, jotta kyseisen hankkeen tietomallia voidaan jatkohyödyntää. 
 
YTV 2012 Osa 2: 
Ohje 
Dokumentoitavia asioita (tietomalliselosteessa): 
- mittausmenetelmät, tarkkuus ja ajankohta 
- poikkeamat mittausmäärittelystä 
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- lähtötietojen alkuperä 
- käytetyt ohjelmistot 
- koordinaatisto, koordinaatiston vastinpisteet ja kerrostiedot 
- tiedostojen ja rakennusosien nimeämiskäytännöt 
- mallissa käytetyt tasot 
- poikkeamat määritellystä mallinnuskäytännöstä 
- lähtötietomallin tarkastuslomake (YTV 2012 Osa 2, liite3) 
- muu mittauksessa saatu materiaali. 
 
YTV Osa 5 Rakennesuunnittelu tietomallivaatimuksen liitteenä on tietomalliselostuksen pohja, jota 
voi tietomallihankkeessa hyödyntää. 
 
 
 
2.3.10 Näkymät 
 
Näkymillä tarkoitetaan tietomallinnuksessa käytettäviä kuvakulmia. Nämä ovat suurimmaksi osaksi 
2D-näkymiä, mutta mallin tarkastelussa käytetään myös 3D-näkymää. 2D-näkymät piiretään yleisesti 
moduuliverkon, eng. grid, mukaan. 
Moduuliverkot ovat hankekohtaiset, joten aloitusmallissa ei ole tarvetta olla muita näkymiä, kuin 3D-
yleisnäkymä. Moduuliverkot luodaan hankkeen alussa, jonka yhteydessä luodaan myös niiden 
mukaiset näkymät. Nämä toimivat hankkeessa niin sanottuina perusnäkyminä. Suunnittelun 
edetessä tullaan luomaan muitakin näkymiä kuten rakenneosakohtaisia näkymiä. 
Projektiin tallennetut näkymät nähdään näkymälistasta, joka löytyy: 
työkalunauha > View list 
Valinta avaa View-ikkunan (ks. kuva 5), joka on jaettu kahteen osaan; 
Named views (nimetyt näkymät) sekä Visible views (aktiiviset näkymät). 
Jos luotu näkymä ei tule automaattisesti listaan, kuten esim Basic view, tulee näkymän taustaa 
tuplaklikata hiiren vasemmalla, muokata näkymän nimeä, eng. name, ja painaa Modify. Näin 
näkymä on uudelleen nimetty ja ilmestyy nimetyt näkymät osioon. View-ikkunan osien välillä 
voidaan siirtää haluttuja näkymiä valitsemalla haluttu näkymä ja klikkaamalla halutun siirtymän 
mukaista nuolta. Näkymät voidaan myös poistaa valitsemalla Delete. 
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KUVA 5 Näkymäluettelo (Karvonen 2018) 
 
Näkymiä luodessa moduuliverkon mukaan valitaan: työkalunauha > New view > Along gird lines. 
Kyseinen valinta tehdessä avautuu Creation of Views Along Grid Lines (ks. kuva 6). 
 
KUVA 6 Näkymien luominen moduuliverkon mukaan (Karvonen 2018) 
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3 TIETOMALLINTAMISEN KEHITTÄMINEN 
 
Insinööritoimisto SRT on käyttänyt Tekla Structures -ohjelmistoa suunnittelun yhtenä työkaluna jo 
useita vuosia. Uuden ohjelmiston tuominen jokapäiväiseen työkäyttöön tuo mukanaan uusia 
mahdollisuuksia, mutta sen lisäksi myös monia eri haasteita.  
 
 
3.1 Kehittämistarpeiden kartoitus 
 
Opinnäytetyössä kehitysprosessi aloitettiin Insinööritoimisto SRT:n sisäisellä TS-ohjelmiston 
haasteiden kartoittamisella. Tässä olivat avainasemassa tietomallintajat, jotka tietävät työnsä 
puolesta mikä tietomallintamisessa vaatii kehitettävää.  
 
 
3.1.1 Yrityksen sisäinen kartoitus 
 
Aloitusmallin tarpeellisuus nousi sisäisessä kartoituksessa esille. Tällä hetkellä yleinen tapa 
suunnittelutoimistolla on alkaa työstämään uutta tietomallihanketta ottamalla edellisen projektin 
tietomalli pohjaksi, poistamalla ylimääräinen data ja luomalla tähän pohjaan nykyinen tietomalli. 
Ideaali tilanne on, että käytettävissä on yrityksen käyttöön räätälöity aloitusmalli, joka on pelkistetty 
tietomallipohja. 
 
Elementti- ja piirustusluettelo on tärkeä asiakirja projektin kaikille osapuolille. Tällä hetkellä 
luetteloiden päivittäminen tapahtuu täysin manuaalisesti, joka on työlästä, epätaloudellista ja 
virhealtista. TS-ohjelmasta mahdollistaa automatisoitujen luetteloiden tuottamisen, jotka pysyvät 
ajan tasalla tietomallin kanssa. 
 
Mallinnustyökaluja tarvitaan mallin tuottamisessa. Useita hyviä, hyödyntämättömiä, työkaluja löytyy 
muun muassa Tekla Warehouse -verkkosivulta. Työkalut voivat olla suunniteltu eri 
käyttötarkoitukseen, ne ovat liian yksinkertaisia, toimivat väärin tai niiden olemassa olosta ei ole 
tietoa. Näistä syistä johtuen Insinööritoimisto SRT:n projektiryhmät tuottavat myös omia työkaluja.  
Haasteina ovat julkisten ja itsetuotettujen työkalujen tuominen yleiseen tietoisuuteen. 
Tietomallihankkeessa ovat myös osallisena muita yhteistyökumppaneita, joiden näkemys 
rakennemallintamisen kehittämisestä on tärkeää. Yhteistyökumppaneille tehtiin kehittämishankkeen 
alkuvaiheessa kysely, jonka avulla pyrittiin selvittämään mitä kehitettävää rakennemallintamisessa 
on. 
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3.1.2 Yhteistyökumppaneiden ohjeistukset ja vaatimukset 
 
Yhteistyökumppaneiden ohjeistukset ja vaatimukset pohjautuvat yleisesti ottaen BEC 2012 -
ohjeeseen, YTV 2012 -vaatimuksiin sekä TS-ohjelmiston Suomi-ympäristön mukana tulevaan 
numerointisuositukseen. 
 
Yhteistyökumppanit ottavat myös kantaa mallin tarkkuuteen. ACN-numeroinnin käyttö on 
hankekohtainen, jonka käyttötarve selvitetään hankkeen alkuvaiheessa. Prefix- ja class-tunnuksia 
käytetään poikkeuksetta, jokaisessa TS-tietomallinnuksessa, mutta näiden arvot voivat vaihdella 
tilaajan mukaan. Nämä kuitenkin pohjautuvat yleisesti ottaen edellä mainittuun 
numerointisuositukseen. Rakenneosien suunnitteluaste tietoa ei yhteistyökumppanit välttämättä 
vaadi, mutta sitä on syytä käyttää suuremmissa tietomalleissa suunnittelun organisoimisen kannalta. 
Kerros- ja lohkotietoja vaaditaan käyttämään lähes poikkeuksetta IFC-malleissa, jotka tulee näin 
ollen kirjata TS-tietomalliin jo ennen ulosvientiä, eng. export. 
 
Osalla yhteistyökumppaneilla on myös käytössään omia TS-ohjelmiston asetuksia, kuten objects.inp-
tiedosto, jolla saadaan muun muassa luotua oma firmakohtainen välilehti UDA-tietoihin. Tänne 
voidaan syöttää rakenneosan tietoja, jota voidaan hyödyntää muissa työkaluissa. Myös eri 
attribuutti- sekä katalogitiedostoja voi olla käytössä. Edellä mainitut tiedosto tulee tarvittaessa lisätä 
hankkeen alussa tietomalliin. 
 
Yhteistyökumppaneilta löytyy ohjeita projektinpankin yleiskäytännöistä. Tämä on tärkeää, etenkin 
jotta eri osapuolet löytävät oikeat tiedostot vaivatta ja tiedetään mikä revisioista on uusin. Tästä 
syystä myös kansiohierarkian ja oikean tiedoston nimeämisen noudattaminen on tärkeää. 
Yhteistyökumppanit ottavat kantaa myös palautusformaatin muotoon. Yleisesti ottaen pdf-tiedosto 
käy, mutta osa vaatii dwg-tiedostomuodon. 
 
Tuotanto ei vielä yleensä vaadi tietomallilta raudoitteiden kokonaisvaltaista mallintamista, mutta 
tähän ollaan menossa, jotta saadaan tietomallista suoraan raudoitelistat, voidaan toteuttaa 
tarkasteluja ja automatisoida tuotantoa pidemmälle. Kaikkien valutarvikkeiden ja raudoitteiden 
mallintaminen helpottaa eritoten kustannuslaskentaa ja vähentää suunnitteluvirheiden pääsyä 
lopputoteutukseen. 
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3.2 Aloitusmalli 
 
Aloitusmalli on TS-ohjelmiston mahdollisimman pitkälle viety mallinnuspohja mallintajalle, joka toimii 
rakennesuunnittelijan apuna. Malliin on valmiiksi säädetty mallinnus- ja piirustusasetukset valmiiksi, 
jottei niitä tarvitse jokaisen uuden projektin alussa säätää kohdalleen. Näin suunnittelusta tulee 
entistä vaivattomampaa ja nopeampaa. Lähtökohtaisesti rakennesuunnittelija voi käyttää samaa 
aloitusmallia, olipa kyseessä sitten luonnostyyppinen pintamallintaminen, elementtisuunnittelu tai 
tarkempi detaljitason rakennesuunnittelu. Aloitusmalli myöskin edesauttaa tietomallin yhtenäistä 
sisältöä ja piirustuksien yhtenäistä ulkoa-asua. 
 
Vaihtoehtoinen tapa aloittaa uusi tietomallihanke on kopioida vanha projekti ja poistaa tästä 
tarpeeton tieto, jolloin jo valmiiksi säädetyn asetukset ovat tuotuina uuteen projektiin. Tämä 
kuitenkin tuo tarpeetonta työtä mallintajalle karsiessa ylimääräistä dataa. Karsimisen jälkeenkin 
tietomalliin jää väistämättäkin asetuksia, jotka eivät sellaisenaan toimi uudessa projektissa. 
 
Aloitusmallin luonti aloitettiin version 2017i uudelta, tyhjältä, pohjalta. Vaihtoehtoisesti olisi voinut 
myös valita vanhan projektin, jota muokkaamalla oltaisiin luotu pelkistetty pohja. Aloitusmallin luonti 
uudelta pohjalta kuitenkin varmistaa, että mahdollinen ylimääräinen data jää varmasti pois. Tähän 
tyhjään malliin tuodaan jo hyväksi todettuja asetuksia sekä luodaan niitä lisää tietomallin sisällä. 
Mallipohjaksi valittiin Start Model Concrete – Contains concrete components -template. 
 
Aloitusmalli voi toimia kahdella eri tavalla. Joko se on oma projektinsa, mistä tehdään uusi kopio 
jokaisen uuden tietomallihankeen alkaessa tai se on template-tiedosto.  
 
TS-ohjelmisto voidaan jakaa karkeasti kahteen eri osaan; mallinnus- sekä piirustuspuoleen. 
Mallinnuspuolella tuotetaan 3D-tietomalli ja syötetään sen rakenneosille tarvittava tieto. 
Piirustuspuolella luodaan tuotetun tietomallin perusteella hankkeessa tarvittavat 2D-piirustukset.  
 
 
3.2.1 Mallinnuspuolen asetukset 
 
Aloitusmalliin tuodaan ja tuotetaan asetuksia, joita ovat muun muassa: 
 Objects.inp tiedosto, joka sisältää muun muassa: 
o Project -attribuutit; vaikuttaa piirustusten nimiöön 
o Osien -attribuutit; panel, slab, pad footing, strip footing, concrete beam, column 
sekä precast assembly 
o Assembly -attribuutit; kokoonpanojen lisätiedot mm. tarkastaja, kerrostiedot ja 
suunnitteluaste 
 Firma-kansio, joka sisältää jo luodut attribuuttitiedostot. Attribuutit sisältävät eri 
ominaisuuksia ja asetuksia, joita esimerkiksi eri työkalut hyödyntävät. 
 Profdb.bin* tiedosto, joka sisältää profiilikatalogin 
 Matdb.bin* tiedosto, joka sisältää materiaalikatalogin 
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 Rebar_database.inp* sekä mesh_database.inp, jotka sisältävät raudoitetietokannat 
 Assdb.bin* sekä screwdb.db*, jotka sisältävät pulttikatalogit 
 Attribuutit, jotka ovat aliohjelmien, kuten mallinnustyökalujen käyttämiä asetuksia. 
Attribuutti-tiedostot sisältävät eri parametrejä, jotka ovat esimerkiksi rakenneosan eri 
ominaisuuksia. 
 
 * Kyseiset tiedostot löytyvät alkuperäisinään polusta: 
 ...\ProgramData\Tekla\Structures\<version>\environments\<environments> ja common… 
 
TS-Ohjelmisto sisältää useita eri katalogeja. Näitä ovat muun muassa profiili-, materiaali, 
pulttikatalogit sekä raudoitetietokannat. 
 
Materiaalikatalogi sisältää tietomallinnuksessa käytettävät materiaalit. Materiaalikatalogin löytää 
tietomallikansiosta matdb.bin -tiedostona. Jos halutaan tuoda materiaaleja toisesta tietomallista 
toiseen, voidaan se viedä ulos, eng. export, tietomallista, jolloin se saadaan haluttuun tiedosto 
sijaintiin list-tiedostona. Tämä tiedosto voidaan viedä ulos ja tuoda sisään, eng. import, valitsemalla: 
File > Catalogs > Material catalog > export…/import… 
Matdb.bin tiedoston korvatessa, jo luodut materiaalit häviävät tietomallista, mutta export-import -
tavalla saadaan vanhat materiaalit säilytettyä. Tämä pätee yleisesti ottaen kaikkiin tietomallin 
tiedostoihin. 
 
Profiilikatalogi vastaavasti sisältää tietomallissa käytettävät profiilit. Profiiliikatalogin löytää 
vastaavasti tietomallikansiosta profdb.bin -tiedostona. Parametristen profiilien määrityksen löytyvät 
samasta tiedostosta. Profiilikatalogin vieminen ulos tapahtuu vastaavasti, kuin edellä mainitun 
materiaali katalogin vieminen. Tämä tiedosto voidaan viedä ulos ja tuoda sisään valitsemalla: 
File > Catalogs > Profile catalog > export…/import… 
 
 
3.2.2 Piirustuspuolen asetukset 
 
Opinnäytetyön pääpaino on mallinnuspuolen kehittämisellä, mutta aloitusmalliin on tärkeää saada 
myös piirustuspuolen asetukset kuntoon. 
  
 Cont-tiedosto; Object level setting -asetukset. Näillä asetuksilla saadaan muun muassa 
automatisoitua piirustuksen eri rakenneosien viivapaksuutta sekä merkintöjä. 
 CUPCD-tiedosto; Cast unit drawing dimensioning properties 
 CUD-tiedosto; Cast unit drawing properties 
 DIM-tiedosto; Object level dimension properties 
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3.3 Luettelot 
 
Erilaiset luettelot ovat olennainen osa rakennushanketta. Elementtiluetteloita saa luotua TS-
ohjelmistosta muun muassa kahta eri kautta; Report-työkalulla, joka raportin luontityökalu tai Model 
Organizer -työkalulla, joka on mallin organisointiin tarkoitettu aliohjelma. 
 
 
3.3.1 Model Organizer 
 
Model Organizer, vapaasti suomennettuna tietomallin organisointi, on työkalu, jolla saadaan 
organisoitua mallia. Sen kautta voidaan suorittaa mallin tarkastuksia, kategorioida malli eri ryhmiin 
sekä tuottaa luetteloita halutuista rakenneosista sekä komponenteista. Model Organizer on etevä 
työkalu, jota tietomallinnuksessa TS-ohjelmistolla tulisi hyödyntää. TS-versiossa 2017i on Model 
Organizerin käyttö nopeutunut aiempiin versioihin nähden, joten ei sekään ole nykyisin este 
työkalun käyttämiselle. 
 
Model Organizer -työkalu löytyy TS-2017i versiosta työkalunauhasta > Manage > Clash check (ks. 
kuva 7). 
 
KUVA 7 Clash Check Manager TS-2017i työkalunauhassa (Karvonen 2018) 
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KUVA 8 Model Organizer -työkalun näkymä (Karvonen 2018) 
 
Model Organizer voidaan jakaa kahteen osaan; Object Browser (ks. Kuva 8.a) sekä Categories (ks. 
Kuva 8.b). 
 
3.3.1.1 Model Organizer; kategoriat 
Organizer-työkalulla voit kategorioida rakenneosia ja komponentteja haluamallasi tavalla. 
Kategorioidut ryhmät voit asettaa valituksi mitä voi hyödyntää muun muassa mallintaessa, 
luetteloita tuottaessa sekä ominaisuuksia syöttäessä. Kategorioita on Organizerissa kolme eri 
ryhmää; Location, Property sekä Custom kategoriat. 
 
Location category 
Location category, eli sijainti kategoria, jakaa mallit loogisiin sijanteihin Tietomalliprojektin voi jakaa 
eri osa-alueisiin sen mallin koordinaattejani perusteella (Talo > lohko > kerros). Mallissa 
määritellään alue, jonka sisällä olevat rakenneosat kuuluvat kyseiseen kategoriaan. Tulee 
huomioida, että mallin jokainen osa voi olla vain yhdessä sijainnissa. Sijaintiasetukset saadaan 
määriteltyä valitsemalla Define boundary boxes for locatin -asetusta (ks. kuva 9a). Kaikki määrätyn 
alueen sisälle mallinnetut uudet rakenneosat sijoittuvat automaattisesti tähän kategoriaan (ks. kuva 
10). Jos halutaan viedä nämä sijaintitiedot malliin, tulee se kirjoittaa ulos manuaalisesti. Klikataan 
haluttua kategoriaa hiiren oikealla ja valitaan ”Write to the model for reporting”. Mallin jakaminen eri 
osiin helpottaa varsinkin suuren tietomallin hallintaa. (Creating Location Categories in Organizer - 
Trimble Inc.) 
(a)     (b) 
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KUVA 9 Sijaintikategorian asetuksien määrääminen (Karvonen 2018) 
 
 
KUVA 10 Organizerin käyttö suunnittelutyön ohjauksessa (Organizerin käyttö suunnitteluytyön 
ohjauksessa 2017-12-20) 
 
 
 
Property category 
 
Ominaisuuskategoria, eng. property category, luodaan, jotta voidaan syöttää UDA-tietoja tietomallin 
rakenneosille. UDA-tiedot siirtyvät tietomallin rakenneosille kategorian synkronoinnin yhteydessä. 
(a) 
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Tulee huomioida, että kategorian poistaminen ei poista jo kirjoitettuja UDA-tietoja. Kategoriaan 
lisätään rakenneosia, joko manuaalisesti liittämällä tai automatisoimalla. 
 
Manuaalinen liittäminen tapahtuu valitsemalla tietomallista halutut rakenneosat, valitsemalla haluttu 
kategoria ja klikkaamalla Move the selected objects. Halutut rakenneosat saadaan erotettua 
halutusta kategoriasta vastaavasti klikkaamalla Remove the selected objects (ks. kuva 11). 
 
 
KUVA 11 Ominaisuuskategorian valintaikkuna (Karvonen 2018) 
 
 
Automaattinen kategoriointi tapahtuu määräämällä kategorialle haluttu suodatin, eli filtteri. Myös 
kyseisen kategorian alikategoriat määritellään suodattimilla. Tulee huomioida useita kategorioita 
käyttäessä, että voit käyttää tiettyä UDA-tietoa vain kerran pääkategoriassa. Tämä varmistaa, ettei 
UDA-tietojen ylikirjoittamista tapahdu muiden kategorioiden toimesta. Kategorioiden filtterit 
tallentuvat tietomallin \attributes kansioon .OrgObjGrp -tiedostomuodossa. Nämä tiedostot ovat 
käytettävissä sellaisinaan pelkästään Model Organizerissa. (Create a property category – Trimble 
Inc.) 
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Custom category 
Vapaamuotoinen kategoria eng. custom category, on nimensä mukainen kategoria. 
Vapaamuotoisten kategorioiden manuaalinen ja automaattinen luominen tapahtuu samalla tavalla 
kuin sijaintikategoriassa. (Creating your own categories in organizer - Trimble Inc.) 
 
3.3.1.2 Model Organizer; luettelot 
Object browser luetteloi valitut rakenneosat ja näyttää näiltä halutut tiedot taulukossa. 
Rakenneosien valinta tapahtuu, yleisesti joko tietomallista tai kategoriasta valitsemalla. 
 
Model Organizerin kautta saadaan luotua Report-ominaisuuden tapaan haluttuja luetteloita. Toisin 
kuin Report-työkalussa, Organizer näyttää suoraan taulukot sellaisinaan, kuin ne todellisuudessa 
ovat. Näin taulukoiden muokkaaminen on entistä käyttäjäystävällisempää. Luettelopohjia löytyy 
valmiina ja myös BEC-hankkeessa on luotu muutamia luettelopohjia. Nämä ovat kuitenkin hyvin 
pelkistettyjä pohjia antavat vain osviittaa Model Organizerin ominaisuuksista. Luettelot ovat 
räätälöitävä käyttötarkoituksen mukaisiksi. Model Organizerissa luetteloiden muokkaaminen 
halutuksi on suhteellisen yksinkertaista. Luettelossa haetaan elementin haluttu tieto esim. elementin 
korkeus (height). Tiedot haetaan attribuuteista ohjelmiston kansiosta automaattisesti. BEC-
projektissa on myös tuotettu BEC 2012 Luettelo-ohje, josta löytyy eri attribuutteja (BEC2012, 
Luettelo-ohje v.1.0 2016-5). 
 
Luettelot saadaan vietyä Excel-taulukoksi, johon pohjaksi otetaan Excel-malli-tiedosto. Jos halutaan 
käyttää omaa Excel-pohjaa, on Excel-taulukko tallennettava Microsoft Excel-mallina (.xltx-formaatti). 
Tällä saadaan luotua myös visuaalisesti hyvän näköinen ja selkeä taulukko. Model Organizer tulostaa 
halutun luettelon taulukon ensimmäiselle välilehdelle, ensimmäiselle riville mihin ei ole tehty 
muokkauksia. Toisin sanoen, ensimmäiselle riville, mikä on ”puhdas” eli tyhjä. Taulukossa voidaan 
toteuttaa myös sisäinen ryhmittely valitun ominaisuuden mukaan (ks. kuva 12.b). Ryhmittelyt 
voidaan myös värjätä visualisoinnin tehostamiseksi (ks. kuva 12.e). 
 
Kokoonpanot voidaan myös avata taulukoihin klikkaamalla Show content-painiketta (ks. kuva 12.c). 
Kokoonpanojen avauksessa hierarkiat säilyvät ja ne ryhmitellään, jotta tiedetään mihin ryhmään 
kyseinen objekti kuuluu. Kyseinen työkalu tosiaan avaa koko kokoonpanon ja näin erittelee, jopa 
pienimmätkin objektit eri komponentteihin ja näin ollen ei sellaisenaan ole pätevä esim. elementin 
tarvikeluettelona. 
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KUVA 12 Object Browser valintaikkuna (Karvonen 2018) 
 
 
3.4 Aliohjelmat 
 
TS-ohjelmistoon on saatavilla lukuisia potentiaalisia aliohjelmia, kuten mallinnustyökaluja. Näitä 
ohjelmia löytyy valmiina laidasta laitaan ja palvelevat käyttäjää koko tietomallihankkeen ajan. 
Aliohjelmia on TS-ohjelmistossa jo valmiiksi ja niitä voi ladata lisää muun muassa Tekla 
Warehousen-verkkosivulta. Aliohjelmia voi tuottaa myöskin käyttäjä itse TS-ohjelmiston API:lla tai 
Custom Component editorilla. 
 
 
3.4.1 Phase Manager ryhmittelytyökalu 
 
Phase manageria käytetään mallin rakenneosien ryhmittelyyn. Näitä ryhmiä voi hyödyntää luodessa 
raportteja ja näkymiä sekä ne voidaan poistaa näkymästä ja lukita. Objekteja voidaan myös tuoda 
toisista projekteista phase-numeron perusteella (Phase Manager - Trimble Inc.). 
 
Työkalu löytyy TS-2017i versiosta työkalunauhasta > Manage > Phases (ks. kuva 13). 
 
KUVA 13 Phase Manager TS-2017i työkalunauhassa (Karvonen 2018) 
 
(a) 
(b) 
(c) 
(d) 
(e) 
 
(f) 
 
 
 
 
(g) 
(h) 
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Phase Manager-työkalun näkymä on yksinkertainen, joten tarvittaessa sen käyttö uudelle käyttäjälle 
tulee nopeasti tutuksi (ks. kuva 14). 
 
KUVA 14 Phase Manager-työkalu (Karvonen 2018) 
 
Käytännössä Phase Managerillä voidaan tehdä samanlaisia ryhmittelyjä kuin Model Organizerilla. 
Model Organizer on kuitenkin huomattavasti monipuolisempi, joka tekee samalla sen käytön 
raskaammaksi. Yksinkertaisiin, pieniin ja manuaalisesti luotuihin ryhmittelyihin Phase Manager on 
hyvä, mutta laajassa automatisoidussa toiminnassa Model Organizer on tehokkaampi aliohjelma.  
 
Esimerkki: 
Phase-ryhmien avulla voidaan helposti hallita kokonaisia ryhmiä. Phase Managerin kautta saadaan 
koko ryhmä kerralla valituksi ja voidaan tuoda ryhmille esimerkiksi samat UDA-tiedot tai viedä samat 
valutarvikkeet Detaljing Managering kautta. 
 
Esimerkki: 
Phase managerin avulla voidaan työstää suurta tietomallia saman aikaisesti single-user tilassa, jossa 
kohde on lohkottu osiin mallintajille. Kun kyseinen osa on valmis, kopioidaan se phase-numeron 
perusteella päämalliin. Tässä on huomioitavaa, että päämallin on tehty samalla tai uudemmalla TS-
ohjelmiston versiolla. (Phase Manager - Trimble Inc.) 
 
 
3.4.2 Tietomallin törmäystarkastelu 
 
Tietomallin sisäistä törmäystarkastelua voidaan suorittaa Clash Check Manager-aliohjelmalla. 
Ohjelma soveltuu rakenneosien päällekkäisyyksien tarkasteluun. Näin nähdään helposti 
mallinnusvirheet ja organisoidaan näiden korjaamista. Ohjelman avulla voidaan havaita tietomallin 
mallinnusvirhe, jossa esimerkiksi elementtien sisäkuoret törmäävät keskenään. 
 
Työkalu löytyy TS-2017i versiosta työkalunauhasta > Manage > Clash check (ks. kuva 15). 
Sivu 26 / 52 
 
 
KUVA 15 Clash Check Manager TS-2017i työkalunauhassa (Karvonen 2018) 
 
Valitaan mallista rakenneosat, joita halutaan tarkkailla. Tämän voi toteuttaa monella eri tapaa, kuten 
Model Organizerilla, Phase Managerilla tai klikkaamalla suoraan haluttua rakenneosaa. Osa 
komponenteista on kuitenkin malliltaan yksikertaisia ja sisältävät itsessään jo törmäysvirheitä, joten 
on syytä tarkastella vain päärakenteiden törmäyksiä, kuten betonikuorien ja eristeiden törmäyksiä. 
Nämä voidaan valita erikseen suodattamalla valutarvikkeet ja raudoitteet pois näkymästä 
näkymäfilttereiden avulla. Kun halutut rakenneosat on mallissa valittu, painetaan Clash check -
työkalussa Check Objects -nuolta (ks. kuva 16) tai painamalla Enter-näppäintä. 
 
KUVA 16 Clash Check Manager; Törmäystarkastelun suorittaminen (Karvonen 2018) 
 
Kun törmäystarkastelu on suoritettu, valittujen rakenneosien törmäykset listataan työkaluun (ks. 
kuva 17).  
  
KUVA 17 Clash Check Manager; törmäysraportti (Karvonen 2018) 
 
Klikkaamalla hiiren oikealla törmäysraportista haluttua riviä/törmäystä, saadaan esiin valintaikkuna 
(ks. kuva 6). Tämän ikkunan kautta voidaan muun muassa määrätä törmäyksen korjauksen 
tärkeysaste, korjausaste, paikantaa se mallista, ryhmittää törmäykset yhdeksi joukoksi tai tarkastella 
kyseisten rakenneosien lisätietoja: 
 Check objects (ks. kuva 18.a): Merkitään törmäys tarkastetuksi. 
(a) (b) 
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 Zoom to objects (ks. kuva 18.b): Paikannetaan kyseinen törmäys mallista. Tällöin törmäys 
korostuu mallista violetilla laatikolla (ks. kuva 19). 
 Status (ks. kuva 18.c): Määritetään korjausaste, esim. korjattu tai huomioimatta jätetty. 
 Priority (ks. kuva 18.d): Määritellään törmäyksen korjauksen tärkeysaste. 
 Group (ks. kuva 18.e): Muokataan törmäyksen ryhmiä. 
 Clash Information (ks. kuva 18.f): Lisätietoa kyseisistä rakenneosista. 
 
 
KUVA 18 Clash Check Manager; toimintoikkuna (Karvonen 2018) 
 
 
KUVA 19 Clash Check Manager; halutun törmäyksen korostus mallista. Kuvan elementeissä 
sisäkuoret törmäävät keskenään. (Karvonen 2018) 
  
(a) 
(b) 
(c) 
(d) 
(e) 
(f) 
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Klikkaamalla hiiren oikealla näppäimellä Clash Check Manager -työkalun törmäysraportin otsikko riviä 
(ks. kuva 5.b), saadaan esiin raportin hallintaikkuna (ks. kuva 20). Kyseisestä hallintaikkunasta 
saadaan muokattua törmäysraportissa näkyviä tietoja, esimerkiksi törmäyksen löytymispäivämäärä, 
löytäjän nimikirjaimet, korjaajan nimikirjaimet yms. 
 
KUVA 20 Clash Check Manager; raportin hallintaikkuna (Karvonen 2018) 
 
Clash Check Managerissa saa törmäysraportin vietyä Excel-tiedostoksi tallentamalla tiedoston ”Save 
As”, aiemmin tallennetun raportin saa uudelleen tarkasteltavaksi avaamalla kyseinen tiedosto 
”Open”, tulostettua ”Print” sekä luotua täysin uuden raportin ”Start a new session” (ks. kuva 17.a). 
 
Rakennemallin törmäystarkastelua on hyvä mallintajan itsekin suorittaa aika ajoin, jolloin vältytään 
virheiltä, jotka muuten saattaisivat tulla ilmi vasta elementtien asennusvaiheessa. 
 
 
3.4.3 Wall layout-työkalut 
 
Wall layout -työkalut on jaettu TS-2017i versiossa kolmeen eri kokonaisuuteen; Wall layout, Wall 
layout connector sekä wall layout elementation. Tarkempi Wall layout -työkalujen ohjeistus löytyy 
TS-ohjelmiston tukisivulta, joten tässä kappaleessa käydään vain pääpiirteet työkalusta läpi. 
Työkalusta löytyy myös TS-ohjelmiston kotisivuilta suomenkielisiä webinaareja. Wall layout -työkalut 
löytyvät uusimmasta TS-versiosta oletuksena (ks. kuva 21). (Wall Layout-tools – Trimble Inc.) 
 
Wall Layout 
Wall layout -työkalulla saadaan luotua vaivattomasti seinäelementtejä, josta hyödytään erityisesti 
mallintaessa elementtejä, joissa on useampi eri kuori, kuten betonisandwich-elementeissä. 
Elementin eri osille saadaan syötettyä erikseen halutut tiedot, kuten class- ja prefix-tiedot (ks. kuva 
22). Työkalulla mallinnetaan kerralla koko seinälinja, josta lähdetään jakamaan se elementteihin. 
Työkalun kautta saadaan myös elementin aukotukset vaivattomasti tuotettua. Lisäasetukset, kuten 
elementtijako ja aukotukset, saadaan esille valitsemalla tietomallista em. työkalulla mallinnettu 
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seinälinja select components-asetuksen ollessa päällä ja valitaan harmaa kuutio (ks. kuva 23a). 
Kuvaruudulle ilmestyy lisäasetukset-ikkuna, jota kautta saadaan tarvittavat elementtimuutokset 
tehtyä (ks. kuva 23b). 
 
Elementit mallintuvat työkalussa, ja TS-ohjelmistossa yleensäkin, mallinnussuunnan perusteella. TS-
2017i versiosta löytyy myös työkalu, jolla virheellinen mallinnussuunta saadaan korjattua; Wall 
layout layer swapper (ks. kuva 21). 
 
 
KUVA 21 Työkaluhakemisto; Wall layout -työkalut (Karvonen 2018) 
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KUVA 22 Wall layout -työkalun näkymä (Karvonen 2018) 
 
 
 
KUVA 23 Wall layout -työkalun lisäasetukset (Karvonen 2018) 
 
 
Wall Layout Connector 
Seinäliitoksien luonti onnistuu helposti Wall Layout Connector -työkalulla (ks. kuva 24). Sillä muun 
muassa saadaan luotua nurkkaliitokseen porrastuva- taikka jiiriliitos halutulla asennusvaralla. 
Työkalulla on suositeltavaa hyödyntää WallToWallConnection-työkalua, johon on tarvittavat 
asetukset attribuuttitiedostoon. Näin saadaan halutut asetukset tuotua myös Wall Layout Connector 
-työkaluun. Tällä tavalla saadaan hallittua liitosta vaivattomasti yhdestä paikasta. 
 
(a) (b) 
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KUVA 24 Wall layout connector-työkalun näkymä (Karvonen 2018) 
 
Wall Layout Elementation 
Wall Layout Elementation -työkalulla saadaan automatiositua elementtijako. Työkaluun määritellään 
muun muassa jaon määrittelyehto, minimipituus, enimmäispituus, enimmäispaino, aukotusten 
huomiointi sekä jaon aloitussuunta (ks. kuva 25). 
 
KUVA 25 Wall layout elementation-työkalun näkymä (Karvonen 2018) 
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Sisartyökalut 
Wall layout -työkalun kautta voidaan hyödyntää monia muita mallinnustyökaluja, kuten esimerkiksi 
edellä mainittua WallToWall -liitostyökalua. 
 
Muita mainitsemisen arvoisia työkaluja ovat myös: 
 Floor layout -työkalu, jolla saadaan luotua laatastot, kuten ontelolaatat. Kyseisellä työkalulla 
saadaan automatisoitua mallinnusta määrittelemällä mallinnukselle halutut reunaehdot. 
 Sandwich Wall Window -työkalu, jolla nimensä mukaisesti saadaan sandwich-elementtiin 
luotua detaljoitu ikkuna-aukko. 
 Wall Panel Reinforcement -raudoitustyökalu, jolla saadaan luotua elementtien 
yleisraudoitteet, kuten haat, pieliteräkset ja raudoiteverkot. 
 Convert to Layot Component -työkalu, jolla saadaan muutettua IFC-mallin rakenneosat TS-
ohjelmiston työkaluilla muokattaviksi objekteiksi. 
 
 
3.4.4 Detailing Manager-työkalu 
 
Detailing Manager -työkalun kautta saadaan tehokkaasti luotua valituille rakenneosille 
valutarvikkeet, kuten raudoitteet, nostolenkit, asennustukikiinnikkeet sekä liitoslenkit. Työkaluun 
määritellä Rule -välilehdelle käytettävät komponentti eng. component, sen käyttämä attribuutti, 
komponentin tuonti asetukset sekä filtterin (ks. kuva 26 ja 27). Komponentin käyttämä attribuutti on 
sen kyseisen komponentin ominaisuus, joka saadaan näkymään Detailin Managerissa tallentamalla 
kyseisen komponentin halutut asetukset erikseen sen komponentin työkalulla. Määrätty filtteri taas 
on suodatin, jonka perusteella tiedetään mihin kokoonpanon osaan kyseinen komponentti luodaan. 
Rule -välilehtiä saa Detailing Managerissa luotua yhteensä 10-kappaletta, eli toisin sanoen kyseisen 
työkalun kautta voi lisätä kerralla 10 eri komponenttia haluttuun rakenneosaan. Detailing Manager 
tulee TS-ohjelmiston 2017i-version mukana. (Detailing Manager – Trimble Inc.) 
 
 
KUVA 26 Työkaluhakemisto; Detailing Manager  (Karvonen 2018) 
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KUVA 27 Detailing Manager-työkalun näkymä (Karvonen 2018) 
 
 
 
3.4.5 Diagnose & Repair-toiminto 
 
Diagnose & Repair -toiminto on tietomallin tarkistus- ja korjaustyökalu, joka jaetaan TS-
ohjelmistosssa neljään eri osaan; Malli eng. model, tietokantakirjasto eng. libary database, 
numerointi, eng. numbering sekä apuohjelmat eng. utilities (ks. kuva 28). 
Kyseinen toiminto löytyy tietomallista seuraavasta polusta: 
File > Diagnose & Repar > <valitaan haluttu toiminto> 
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KUVA 28 Diagnose & Repair-toimintojen sijainti (Karvonen 2018) 
 
 
 
Mallin diagnoosi ja korjaus 
Suomi-ympäristöön tuotetun mallinnuskäytäntöjä-ohjeen mukaan Diagnose & Repair Model -
toiminto on syytä ajaa tietomallin läpi päivittäin. Toiminto käynnistää automatisoidun tietomallin 
sisäisen mallitarkistuksen, jossa se käy läpi kaikki mallin objektit. Ohjelma pyrkii poistamaan tai 
korjaamaan virheellisen datan. Toimintoja ovat muun muassa ylijäämädatan poisto virheellisesti 
poistetuista objekteista, tuhotuneiden linkkejen korjaaminen objektejen välillä sekä ilmoitus 
raudoitteiden virheellisestä geometriasta taikka profiileista. Toiminto ei kuitenkaan poista taikka 
muokkaa olemassa olevia objekteja. (Mallinnuskäytäntöjä – Trimble Inc.)  
 
Diagnose & Repair -toiminnon joka päiväisellä käytöllä voi olla suurta merkitystä tietomallin 
käsiteltävyysnopeuteen. Suurikokoistenkin tietomallien mallintarkastuskierros kestää vain muutaman 
minuutin, jos toiminnon suorittaminen on ollut päivittäinen rutiini. (Mallinnuskäytäntöjä – Trimble 
Inc.)  
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Tietokantakirjaston diagnoosi ja korjaus 
Mallinkäytäntöjä-ohjeen mukaan Diagnose Database -toiminto tulisi suorittaa viikoittain. Toiminto 
ajaa läpi tietomallin mallikansiossa sijaitsevan xs_lib-tietokantatiedoston, johon tallentuvat muun 
muassa käyttäjän tekemät kustomoidut komponentit, eng. custom components, ja profiilitiedot. 
Toiminolla voidaan suorittaa tietokannan diagnoosi ja/tai korjaus. (Mallinnuskäytäntöjä – Trimble 
Inc.)  
 
 
Numeroinnin diagnoosi ja korjaus 
Suomi-ympäristöön tuotetun mallinnuskäytäntöjä-ohjeen mukaan Diagnose & Repair Numbering 
-toiminto tulisi suorittaa viikoittain. Kyseinen toiminto tarkastaa kyseisen tietomallin osien 
numeroinnin jatkuvuuden ja virheettömyyden. Toiminnon voi suorittaa joko kaikille objekteille taikka 
vain valituille objekteille. (Mallinnuskäytäntöjä – Trimble Inc.)  
 
 
Apuohjelmat 
Diagnose & repair -toiminnon alla on myös kaksi apuohjelmaa; Diagnose and change attribute 
definitions -toiminto, joka on tarkoitettu UDA-tietojen organisointiin sekä Find distant Objects -
toiminto, joka raportoi tiettyjen parametrien perusteella kaukaisiksi luokiteltavat objektit. Kaukaisiksi 
luokitellut objektit voivat olla virhemallinnuksia, jotka hidastavat tietomallin käsiteltävyyttä turhaan. 
Suoritetun raportoinnin jälkeen käyttäjä voi paikantaa kyseiset objektit ja todeta on nämä objektit 
aiheellista poistaa tietomallista. 
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3.4.6 Lokitiedostot 
 
TS-ohjelmisto luo automaattisesti lokitiedoston tapahtuneista muutoksista. Näitä eri lokitietoja on; 
törmäystarkasteluhistoria eng. clash check, tapahtumahistoria eng. session history, 
numerointihistoria eng. numbering history, saving, piirustushistoria eng. drawing history sekä 
analyysihistoria eng. analysis history (ks. kuva 29). Näiden lokitiedostojen tarkastelu tulee tarpeen 
muun muassa ongelmatilanteita selvittäessä. Näin voidaan paikantaa tapahtunut virhe tietomallissa. 
 
KUVA 29 Logs-toimintojen sijainti (Karvonen 2018) 
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3.5 Asetukset 
 
Aliohjelmien, kuten mallinnustyökalujen ja muiden toimintojen asetukset löytyvät pääosin TS-
ohjelmiston tietomallin kansion alta attribuuttitiedostoina. Nämä tiedostot sisältävät useita eri 
parametrejä, joita eri metodit, komentojonot, hyödyntävät. 
 
Jos hyväksi todettuja asetuksia halutaan tuoda toiseen projektiin, voidaan kopioida kyseisen 
asetuksen attribuuttitiedosto ja tuoda se halutun projektin kansioon. Asetuksia karsiessa, 
poistaminen ei onnistu välttämättä suoraan työkalusta vaan joudutaan poistamaan asetus 
manuaalisesti. Tämä tapahtuu poistamalla attribuuttitiedosto. 
 
 
3.5.1 IFC-tietomalli 
 
IFC-tiedosto, eng Industry Foundation Classes, on kansainvälisesti tunnettu oliopohjaisen tiedon 
siirtoon tietokonejärjestelmästä toiseen käytetty tietomallin tiedostomuoto.  Se on jatkuvasti 
kehitettävä rakennusalan ISO/PAS 16739 standardi, josta vastaa IAI-järjestö (markkinointinimi 
BuildingSMART). Perusideana IFC-mallissa on saada jaettua tietomalli hankkeen 
yhteistyökumppaneiden välillä riippumatta niiden käyttämästä ohjelmistosta. (ISO/PAS 16739:2005. 
International Organization for Standardization) (Building Smart) 
 
 
Jotta IFC-tiedostoon tulee tarvittavat tiedot, tulee TS-ohjelmistossa ottaa muutama asia huomioon. 
IFC-asetukset löytyvät objektin UDA-tiedoista IFC export -välilehdeltä. 
 
 
 
 
 
 
 
Sivu 38 / 52 
 
 
Kuva 31 IFC-export asetukset (Karvonen 2018) 
 
Tiedostetaan millä työkalulla mallinnetaan 
TS-ohjelmistossa nyrkkisääntönä on hyvä pitää, että mallinnetaan rakenneosa siihen tarkoitetulla 
työkalulla; palkki palkkityökalulla, pilari pilarityökalulla jne. Tämä on tehtävä, jotta TS-ohjelmisto 
ymmärtää mistä rakennetyypistä on kyse. Jos joudutaan mallintamaan muulla työkalulla, kuin siihen 
tarkoitetulla, on asiatiedostettava ja muutettava rakennetyyppitieto objektin UDA-tietoihin 
manuaalisesti (ks. kuva 31 a). (BEC2012, Elementin mallinnusohje v.1.09 2016-5) 
 
Mallintaessa asiaan kuuluvalla työkalulla, entiteetin määräämistä erikseen ei tarvitse tehdä vaan 
ohjelmisto tunnistaa automaattisesti rakenneosan oikean tyyppiseksi. 
Tällöin oletuksena on asetus ”IFC entity = Auto”. 
 
 
 
 
(a) 
(b) 
 (c) 
(d) 
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IFC-kerrostiedot 
Kuten jo aiemmin todettiin, elementit sisältävät kerrostiedot. Nämä tiedot syötetään myös UDA-
tietoihin IFC export-välilehdeltä (ks. kuva 31). Tarpeen mukaan rakenneosalle määritellään myös 
lohkotieto. Kerrostietojen automatisointi objektin sijainnin mukaan on myös mahdollista Model 
Organizerin kautta. 
 
 
Export to IFC asetukset 
 
 
Kuva 32 Export to IFC asetukset, Parametrit (Karvonen 2018) 
 
  
  
(a) 
(b) 
(c) 
(d) 
(e) 
(f) 
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3.5.2 Puskurointimäärän optimointi 
 
Puskurointimäärän optimoinnilla tarkoitetaan objektien kappalemäärää, mitä TS-ohjelmisto pitää 
RAM-muistissa. Arvon optimointi nopeuttaa suurien kappalemäärien käsittelynopeutta esimerkiksi 
numeroinnissa. Arvon pienentäminen vähentää käytettävän muistin määrää, mutta tällöin vie 
suorituskykyä. Arvon nostaminen vie enemmän muistikapasiteettiä, mutta vähentää suorituskyvyn 
tarvetta. Liiallinen arvon nosto hidastaa tietokoneen käytettävyyttä liiallisen muistin käytön vuoksi. 
On huomioitavaa, että asetus on tietokonekohtainen. Oletusarvo puskurointi määrälle on 50 000, 
joka on riittävä suhteellisen isojenkin tietomallien käsittelyyn. 
 
Paras tapa optimoida puskurointimäärä on konekohtainen konkreettinen kokeilu eri 
puskurointimäärillä. Tässä on huomioitavaa, että muun muassa TS-ohjelmiston ikkunoiden 
avaaminen sekä muut ohjelmistot vievät RAM-muistia. Jos RAM-muistin määrä on suuri, on syytä 
asettaa XS_SOLID_BUFFER_SIZE arvo vähintään yhtä suureksi, kuin kyseisessä tietomallissa olevien 
osien kokonaislukumäärä. Mallin osien lukumäärän voit selvittää Edit tab > Inquire > Model size (ks. 
kuvat 34 ja 35). 
 
Puskurointimäärän optimointi löytyy polusta (ks. kuva 33): 
Advances Options > Speed and Accuracy > XS_SOLID_BUFFER_SIZE 
 
 
KUVA 33 Puskurointimäärän optimointi; XS_SOLID_BUFFER_SIZE (Karvonen 2018) 
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KUVA 34 Tietomallin koon tarkistus; Työkalunauha > Object > Model Size (Karvonen 2018) 
 
 
Kuva 35 Tietomallin koon tarkistus; Inquire Model Size (Karvonen 2018) 
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3.5.3 Valintaikkunoiden oletusvalinta 
 
Kun syötetään tietoa rakenneosiin, avataan ominaisuudet -ikkuna eng. properties. Kyseinen ikkuna 
sisältää valintaikkunoita (ks. kuva 36.a), eng. checkbox, joilla päätetään mitkä tiedot muutetaan 
kyseisestä rakenneosasta. Tätä hyödyntämällä saadaan syötettyä helposti uutta ja kopioitua tietoa 
halutuille elementeille. 
 
Oletuksena valintaikkunat ovat kaikilta välilehdiltä valittuna. Tämä mahdollistaa riskin, että 
epähuomiossa haluamatta siirretään tietoa valituille rakenneosille. Tällaisessa tapauksessa on 
mahdollista jopa kyseisen tietomallin kokonaisvaltainen turmeltuminen, jossa joudutaan palaamaan 
varmuuskopioituun tiedostoon. 
 
Kaikki valintaikkunat saa pois valinnasta tai valituksi ominaisuudet-ikkunan alareunan 
valintaikkunapainiketta (ks. kuva 36.b). Tätä ei tule kuitenkaan rutiinityössä välttämättä painettua ja 
virhealttius kasvaa. On syytä muuttaa asetuksista valintaikkunoiden valinta pois oletukseksi. Tämä 
saadaan muuttamalla XS_DIALOG_ENABLE_STATE -asetusta. Asetus tulee syöttää User.ini -
tiedostoon, joka löytyy oletuksena: 
C:\Users\<user>\AppData\Local\Tekla Structures\<version>\UserSettings\User.ini. 
Tänne tiedostoon asetetaan: 
XS_DIALOG_ENABLE_STATE=FALSE (Oletuksena =TRUE) 
 
 
Kuva 36 Muokkauksen valintaikkunat (Karvonen 2018) 
 
Valintaikkunat (a) 
 
 
(b) 
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4 TULOKSET 
 
Opinnäytetyöni tarkoitus ja tavoite oli löytää ratkaisuja ja kehitysideoita TS-mallintamisen 
haasteisiin, jotka tukevat Insinööritoimisto SRT Oy:n sekä muita rakennesuunnittelijoita 
jokapäiväisessä suunnittelutyössä. Konkreettista tulosta tein tuottamalla TS-ohjelmaan aloitusmallin, 
automatisoidut luettelopohjat, päivittämällä räätälöidyn nimeämisohjeen sekä tutustumalla 
muutaman potentiaaliseen työkaluun ja aliohjelmaan. 
 
Aloitusmalliin, joka toimii rakennesuunnittelussa tietomallihankkeen aloituspohjana, tuotiin jo 
hyväksi todettuja asetuksia sekä luotiin muutamia uusia asetuksia. Projektin aloituspalaverissa 
määrittelimme rajaehdoksi, että paneudun opinnäytetyössäni ainoastaan mallinnuspuolen 
kehittämiseen. Tämä tulee ilmi myöskin aloitusmallissa, jonka piirustuspuoleen ei ole luotu uusia 
ominaisuuksia taikka asetuksia, vaan tuotu jo hyväksi todetut, aiemmin luodut, asetukset. 
Aloitusmalli ei ole käytännössä koskaan valmis, vaan sitä voidaan ja täytyy optimoida loputtomiin. 
Tietomallihankkeiden edetessä huomataan aina jotain kehitettävää. Asetuksia ja mallinnustapoja 
tulee ilmi, joita kuuluisi hyödyntää myös jatkossa. Nämä asetukset olisi syytä siirtää myös 
aloitusmallin pohjaan, jotta jatkossa vältyttäisiin näiden asetuksien uudelleen luomiselta. 
 
Lisäksi tuotin Insinööritoimisto SRT:lle personoidun elementtiluettelon, joka luodaan ja tulostetaan 
Model Organizer -työkalun kautta. Luettelo on ulkoasultaan Insinööritoimisto SRT:n näköinen ja siitä 
löytyvät tarvittavat tiedot, kuten elementtitunnus, piirustusnumero, piirustuspäivämäärä, 
reviomerkki, revisiopäivämäärä, elementin mitat, suunnittelija sekä tarkastaja. Elementtiluetteloon 
haetaan halutut elementit luoduista kategorioista. Käytännössä luettelon toteuttamiseen asetin 
Property templates -asetukset, jotka ovat Model Organizer -työkalun käyttämiä luetteloasetuksia ja 
Excel-malli pohjat, jotka tuovat luettelolle halutun ulkoasun. Model Organizeria tulisi jatkossa 
hyödyntää erilaisten luetteloiden tuottamisessa, jotka tukevat rakennesuunnittelijaa sekä muita 
yhteistyökumppaneita rakennushankkeen aikana. TS-ohjelmisto sisältää paljon informaatiota, jota 
voidaan jatkossa hyödyntää tehokkaammin.  
 
Tutustuin muutamiin potentiaalisiin aliohjelmiin, joita jatkossa kannattaa tietomallintamisessa 
hyödyntää. Näistä esille nousivat selvästi jo edellä mainittu Model Organizer ja Wall layout -työkalut.  
Model Organizer toimii luetteloiden tuottamisen lisäksi myös oivallisesti mallin yleisessä 
organisoinnissa, kuten ryhmittelyssä ja mallin tarkastamisessa. Wall layout on taas kehittynyt 
seinärakenteiden mallintamistyökalu. Aliohjelmia kehitetään ja luodaan jatkuvasti. Edellä mainittuihin 
ja uusiin aliohjelmiin tulee tutustua ja niitä on syytä ottaa käyttöön, jotta saadaan 
tietomallintamisesta sujuvampaa, taloudellisempaa ja virheettömämpää.  
 
Päivitin ja viimeistelin Insinööritoimisto SRT:lle räätälöidyn nimeämisohjeen, josta löytyy TS-
ohjelmistossa käytettävät class-numeroinnit, prefix-tunnukset sekä ACN-sarjat. Nimeämisohje on 
tuotettu TS-ohjelmiston Suomi-ympäristön mukana tulleen numerointisuosituksen pohjalta. 
Nimeämisohjeen mukainen tietomallintaminen on tärkeää, jotta yleisesti tiedetään, mikä rakenneosa 
on kyseessä ja yhteisesti käytetyt asetukset toimivat oikein. 
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TS-Ohjelmiston kehittämisprosessi oli osittain haasteellinen, mutta myös erittäin opettavainen 
kokemus. Toivon ja uskon, että kehittämistyöstäni on hyötyä itselleni, kollegoilleni ja muille aiheesta 
kiinnostuneille. 
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LIITE 1: KÄSITTEET 
 
.rpt  TS-ohjelmiston raporttien template-formaatti 
 
2D  Digitaalinen tiedosto, jolla on kaksi ulottuvuutta; pituus ja leveys  
 
3D  Digitaalinen tiedosto, jolla on kolme ulottuvuutta; pituus, leveys sekä 
korkeus 
 
4D  Digitaalinen tiedosto, jolla on neljä ulottuvuutta; pituus, leveys, 
korkeus sekä aika 
 
ACN  Assembly control number 
  Rakennusosan yksilöllinen juokseva tunnistekoodi 
 
Alkuperäisformaatti Ohjelmiston oma tallennustiedostomuoto 
 
Aloitusmalli  Perusmalli, joka toimii pohjana uudelle mallille 
 
API  Application Programming Interface 
  Sovelluksen ohjelmoinnin käyttöliittymä; muokkausympäristö 
 
Assembly  Kokoonpano, joka mahdollisesti koostuu useista eri objekteista. 
 
Attribuutti Ominaisuus, muuttuja tai arvo. TS-mallissa mm. komponentit, objektit, 
piirustukset sisältävät attribuutteja. 
 
BEC2012  Betoniteollisuus ry:n tuottama elementtisuunnittelun mallinnusohje 
 
BIM   Building Information Model 
  Rakennuksen tietomalli 
 
Cast Unit  Betonielementti TS-ohjelmistossa 
 
Clash Check Manager TS-ohjelmiston työkalu törmäystarkasteluun 
 
Class  Luokka, jota käytetään luokitellessa rakenneosia; 1...999 
 
Custom Component TS-ohjelmistossa itse tuotettu komponentti. 
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DWG   Drawing 
  CAD-pohjainen tiedostomuoto 
 
Filtteri  Suodatin, jolla saadaan esim. rajattua näkymään halutut osat 
 
GUID  Globally unique identifier 
   Kansainvälinen yksilöllinen tunniste 
 
IFC   Industry Foundation Classes 
  Oliopohjainen tietomalleissa yleisesti käytetty tiedostomuoto 
 
Komponentti Komponentti on TS-ohjelmiston mallinnustyökalu. Komponentti 
nimitystä käytetään myös objektikokoonpanosta. Komponentti usein 
sisältää ei objekteilla ja toimii eri makroilla. TS-ohjelmisto kohtelee 
useita objekteja sisältävää komponenttia yhtenä yksikkönä. 
 
Model Organizer Mallin hallintatyökalu, mistä voidaan tehdä malliin erilaisia tarkastuksia 
sekä tuottaa erilaisia raportteja, kuten elementtilistoja. 
 
Objekti  Tietomallissa oleva kolmiulotteinen olio, esim. rakennuselementti. 
 
Parametri Funktion käyttämä muuttuja tai vakio. 
Esim. teräsbetonipalkkityökaluun syötettävät poikkileikkauksen 
dimensiot ovat parametrejä. 
 
Prefix Partin tai kokoonpanon tunnus, joka kertoo kyseisen 
partin/kokoonpanon rakennetyypin. Elementistä puhututtaessa prefix 
kertoo elementtityypin. 
 
Rakennemalli   Rakennesuunnittelun tietomalli; RAK –malli 
 
Rebar  Raudoite TS-ohjelmistossa 
 
Ribbon TS-ohjelmiston työkalunauha, josta löytyvät yleisimmin käytettävät 
työkalut 
 
Tekla Open API Tekla-ohjelmiston avoin muokkausympäristö. 
  Tunnetaan myös nimellä .NET API 
 
Tekla Warehouse Vapaa TS-ohjelmiston lisäosien jakeluverkosto 
 
Template  Valmis pohja tietomallille, josta löytyy tarvittavat perusominaisuudet 
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Tietomalli  Kohteesta tehty malli, jossa mitat, materiaalit ja rakenteet ovat 
todelliset. Tunnetaan myös nimellä tuotemalli tai tuotetietomalli 
 
TplEd  Template editor 
  Pohjien muokkausympäristö 
 
TS  Tekla Structures; rakennesuunnitteluun tarkoitettu 
tietomallinnusohjelma 
 
UDA  User defined attribute 
  TS-ohjelmistossa käytettävä liitännäistiedosto; metatiedosto 
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